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Abstract 



Control and adjustment method for switching position of switch connection between electric outputs of fuel cell in 
mobile system, and mains network insulated in mobile system The additional mains supply has a smaller voltage than 
the mains connectable at the fuel cell (1) as well as a storage battery. The method is carried out using sensors 
arranged in or at the mobile system which signal the system conditions. The supply of the electric insulated mains with 
power must be interrupted or excluded on safety grounds. A control and evaluation unit is supplied from the further 
mains, and the sensors. The switch connection at the outputs of the fuel cell is formed by at least one isolating switch. 
The power for the closing of the working contacts with the starting of the fuel cell, after the reaching of the operating 
readiness of the fuel cell, is released by the control and evaluation unit from the further mains. The detection of a 
signal from at least one sensor, is related to an unpermitted closed position of the working contacts, on safety grounds. 
The power supply from the control and evaluation unit to the isolating switch is blocked on interruption. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Anordnungzum Steuern desSchaltzustinds einer Schaltverbindungzwischen den elektrischen 
Ausgangen einer in einer mobilen Vorrichtung angeordneten Brennstoffzelle und einem in der mobilen 
yorrichtung angeordneten isolierten elektrischen Netz 

Gegenstand der Errlndung sind ein Verfahren und eine 
Vorrichtung.zum Steuerh und Einstellen der Schaltzustan- 
de von an den elektrischen Ausgangeri. (2, 3) einer Brenn-' 
stoffzelle (1) in einem Fahrzeug angeschlossene Trenn- 
schaltern, denen ein von der Brennstoffzelle (1) gespei- 
stes "Netz mrt Verbrauchern hachgeschaltet ist. Bei kriti-- 
schen Zustanden der Brennstoffzelle bzw. des Fahrzeugs 
werden dieTrennschaiter geoffnet. 
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Beschreibung . , 

Die Erfindung bezjeht sich aiif ein Verfahren -und eine An- 
ordnung zum Steuem und zur Einstellung. des Schaltzu- 
stands einer Schaltverbindung zwjschen den elektrischen 5 
• Ausgarigen einer in einer mobilen Vorrichtung angeordneten 
i Brennstoffzelie undeinem in der mobilen Vorrichtung ange- 
- ordneten; elektrisch isolierten Netz, an das von der -Brenn- 
stoffzelie mit Energie versorgte Verbraucher angeschlossen 
sind, wobei irh pahrzeug ein weiteres Netz vbrgesehen ist, 10 
das eine geringer&Sparinung als das an die Brennstoffzelie 
anschlieBbare Netz aufweist und elektrischeVerbraucher so- i 
wie' eine Speicherbatterie'entbalt. 

In mobilen Energieerzeugungss^stemen mit Brennstoff- 
zellen sind vielfach zwei elektrische Netze vorhanden. Das 15 
... von der Brennstoffzelie gespeis te Netz ist ein ungeerdetes, 
elektrisch isoUertes Netz und enthalt z. B.-einen pder.meh- 
rere Antriebsmotoren fur die mobile Vorrichtung. Fur das 
Starten der Brennstoffzelie sind eine Reihe von Hilfsaggre- 
gaten notwendig, die mit ihren Antriebsmotoren in. einen an- 20 
deren elektrischen Netz angeordnet sind, das durch einen 
Akkumulator die Energie fur die Hilfsaggregate beim Start- : 
vorgang zur Verfugung stelit Der Akkumulator kann im Be- 
trieb der Brennstoffzelie uber einen zwischen beideri Netzen 
angeordneten Stromrichter geladen werden. Der Strornrich- 25 
ter, der eine galvanische Trennung zwischen beiden Netzen 
hat, speist im Betrieb der Brennstoffzelie au ch die an das 
: Nieden'blmetz angeschlossenen Verbraucher. Das.Nieder- 

voltnetz ist zumindest in Fahrzeuge^ri im allgemeinen mit ei- . 
. nemPol an Fahrzeugmasse gelegt ' 30 
Zur Vermeidung einer Gefahrdung von Personeri oder 
Teilen der mobilen Einrichtung durch Strom aus der Brenn- 
. stpffzelle darf in bestimmten Situationen oder bei bestimm- 
ten Ereignissen die Schaltverbindung am Ausgang der . 
Brenostoffzelle entweder nicht gescrllossen oder mufi geoff- 35 
net werden. Beispielsweise mufi bei Brennstoffzellen,,die. 
mit Wasserstoff betrieben werden, das/Brennstoffzellensy- 
stem vor und wahrend des Betriebs auf unkontrblliertes 
Austreten des Wasserstoffsoiberpruft werden. Urn einen De- .'. 
fekt der Brennstoffzelie, zu verhindem, mufi gewahrieistet 40. 
/ werden, <Iafi das Hpch volt-Netz erst nach Erreichen der B e- 
triebsbereitschaft an die Brennstoffzelie angeschaitet und 
bei unzulassig hoher Stromentabnahme, z. B.;im Kurz- ' 
schluBfall, oder bei unzureichender Ausgangsspannung, 
s'chnell von dies er getrennt wird. Aus Sicherheitsgriinden 45 
mufi auch immer emMmdestisolationswiderstand zwischen 
den beiden Netzen vorhanden sein. . ' 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, fiir eine 
mobile Vorrichtung, die zur Energieerzeugung eine Brenn- 
storfeelle mit einer Schaltverbindung zu einem' elektrische 50 
Verbraucher enthaltenden elektrisch isolierten Netz und ein. 
weiteres, fur eine geringere Spannung als die Brennstoffzel- 
Lenspannung. ausgelegtes Netz mit weiteren elektrischen 
Verbrauchern aufweist, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
anzugeben, mit denen in Situationen oder bei bestimmten 55 
Betriebszustanden, bei denen durch eine leitende Verbin- 
dung zwischen den elektrischen Ausgangeri der Brennstoff- 
zelie und deni elektrisch isolierten Netz eine Gefahrdung 
von Personen oder zumindest von Teilen der mobilen Vor- " 
richtung oder der Brennstoffzelie seibst auftreten kann, die 60 
Schaltverbindung zwischen den Ausgiingen der Brennstoff- 
-zellen und dem Netz entweder nicht geschlossen oder 
schnell gebffhet wird, 

Das Problem wird bei einem- Verfahren der eingangs be- 
schriebenen Art erfindungsgemafi dadurch gelost, daB mit in 65 
oder an der mobilen Vorrichtung angeordneten Sensoren 
Vorrichtungsbetriebszustande getneldet werden, bei denen 
die Versorgung des elektrisch isolierten Netzes mil Energie . 



aus Sicherheitsgriinden ausgeschlossen oder ausgesetzt wer- 
den mufi, daB mit einer aus dem weiteren Netz mit Energie 
.versorgteri Steuer- und Auswerteinheit die Sensoren dber- 
wacht werden, daB die Schaltverbindung an den Ausgangen 
der Brennstoffzelie von Arbeitskontakten mindestens eines 
Trennschalters gebildet wird, dem d^Energie zum Schiie- 
Ben der Arbeilskontakte beim Starten^* Brennstofrzelle 
naeh dem Erreichen des Betriebzustands der Brennstoffzelie 
aus dem weiteren Netz durch die Steuer- und Auswertein- 
heit freigegeben wird, und daB bei Erfassung einer Meldung. 
aus mindestens einem Sensor, die sich. auf eine aus Sicher- 
heitsgriinden rilcht zulassige SchlieBung der. Afbeitskon- 
takte beziehti von der Steuer- und Auswerteinheit die'Ener- 
giezufuhr zum Trennschalter blockiert.bzw. unterbrbchen 
wird. 

Mit dem erfmdungsgemaBeri Verfahren wird eine hohe 
Betriebssicherheit des Brennstoffzellensystems erreicht. Es 
. kann damit eine Gefahrdung von Personen und der Urn welt 
sowie Teilen der Vorrichtung seibst v vermieden werden. Bei 
Kurzschltis^en. im elektrisch isolierten Netz oder den von 
diesem Netz gespeis ten •Verbrauchern. fallt die Energiever- 
sorgung des Trennschalters aus, so daB sich die Arbeitskdn:- 
tikte von seibst ofmen. Das BrennstofirzeHehsystem geht bei 
der Meldung einer Gefahr oder Stoning in einen. Zustand 
uberi bei dem die Energieabgabe aus. der.Brennstoffzelle un^ 
tetbrochen ist, d. h. es wird ein sicherer Betriebszustand er^ 
reicht. . - . 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden ^ das Aus- 
treten von Wassefstoff aus der^wasserstofferzeugenden bzw. 
wasserstoffspeichernden Einheiten durch Gassensorgen, der 
Laststrom der Brennstoffzelie auf Uberschreiten oder Unter- 
schreiten von Grenzwerten durch eined den Arbeitskontak- 
ten nachgeschalteten Strornserisor, der Aufprall der mobilen 
Vorrichtung auf ein Hiridemis durch wenigstens einen 
Crash-Sensor, der Isolatipnswiderstand des 'elektrisch iso- 
lierten Netzes, die Ausgangsspannung der Brennstofrzelle 
auf t)bef- oder Unterschreiten von Grenzwerten, der 
Schliefizustand von Turen und Deckeln durch Schalter und 
die Versorgungsspannung im weiteren Netz auf Uber- und 
Unterschreiten von Grenzwerten uberwacht und auf Vbrlie- 
gen von Bedingungen fur das Offnen der Arbeitskontakte 
gepriift.^ - :. \ . ■ *" . • ., 

Insbesondere wirci der Isolations widerstand zwischen 
dem elektrisch isolierten Netz und der Masse der" mobilen 
Vorrichtung durch ein ImpukmeBverfahren bestimmt, ; mit 
dem positive und negative Impulse uber einen bekannteh 1 
MeBwiderstand auf die Masse gegeben werden, wobei 'die 
Impulse einen uber die Isolatiohswiderstande zu einem Be- 
zugspunkt im Netz flieBenden Strom hervbrrufen, der durch - 
einen Spanriungsabfall am MeBwiderstand gemessen wird. 
Die MeBspannung wird ubef einen Hoch- und einen Tiefpafi 
. einem A/D-Umsetzer zugefuhrt Der Isolations widerstand 
wird auf Unterschreitung einer vorgebbaren .unteren . 
Schwelle und'Uberschreitung einer zu hohen Schwelle uber- 
wacht. Die Isolationsmessung wird standig wahrend des Be- 
triebs der mobilen Einrichtung ausgefuhrt, jedoch. beim - 
Starten als Schnellmessung mit verminderter tjenauigkeit. 
Bei-.zu geringem Isolatipnswiderstand wird das ungeerdete 
Netz von der Brennstoffzelie getrennt. 

Bei einer anderen zweckmaBigen^ Ausfulirungsform wird 
die StrommeBeinrichtung durch Einspeisung eines Priif- 
stroms in eine zusatzliche Wicklung des einen Stfomwand- 
ler enthaltenden Stromsensors iiberwacht. 

Bei einer Anordnung der eingangs beschriebenen Art 
wird das Problem erfindungsgemafi dadurch gelost, dafi eine 
Steuer- und Auswerteinheit eine Baugruppe, einen an einen 
intemen Bus der mobilen Einrichtung angeschlossenen Pro- 
zesspr, eineLogikschaltung nrit hardwaremafiig ausgebilde- 
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ten logischeri Funktionen, eineh.mit dem Prozessor galva- seite der Brennstoff Zellenspannung Bezugspotential fiir 
. nisch getrennt verbundenen A/D-Umsetzer, der eingangs- von der Spannung der BrennstoffzeUe beaufschlagte Bau- 
seitig^rnit analoge'n .^ensoreri fjir, deri Strain und.die. Span- teile auf der Saugruppe und an eineri AnschluB des zweiten 

• nung der Brennstoffzelle und einer Mefieinrichtnng fiir den Absctinitts gelegt. Dieses Bezugspotential eriaubt eine 
Isolationswiderstand zwischen dem elektrisch isolierten. 5 grofie Schaltungsvereinfachung^Vorzugsweise. weist der 
Netz und der Masse der mobilen Vomchtiing verbunden ist, . Stromsensor einen Stromwandler. ^ beriihrungslos 
einen mit dem Prozessor und der logikschaltung galvaniscb 'durch die leiterplatte und durch einen^£tf dieser arigeordne- 
getrennten verbundenen Sensor fur den Brennstofizellen- ten Stromwandler-Kern hindurchgejuforten Leiter.auf, wo- 
strom, ein vom weiteren Netz gespeistes Netzteil mit galva- -,bei der Strom nach dem JCompensationsprinzip gemessen 

• nischer Trennung fiir die Versorgung des . A/DrUmsetzers - 10 wird. 

mit Betriebsspannung, an den Ausgang der Logikschaltung - Der Strornwandler tragt.insbespndere eine Zusatzwick- 
angeschlossene Steuer- bzw. Treiberbausteine und an den lung, die an eine EinrichtUng zur Einspeisung eines definier- 
Prozessor und die Logikscbaltung angeschlossene Umsetzer ten Stroms angeschlossen ist, mit der.die Strornmessung auf 
fiir die Versorgung vdh Wasserstoffsensoreh mit Betriebs- Funktionsfahigkeit ubei^aeht wird/Im Prozessor sind ein 
. spannung und die Anpassung der yon.diesen Sensoren aus- 15 oberer und ein unterer Grenzwert fiir den Brennstoffzellen- 
gegebenen Signale an die Pegel des Prozessors und des Lo- ... strom gespeichert. Beim Unterschreiten der unteren Girenze 
gikbausteins aufweist, da6 der Logikbaustein, der Prozessor,.. wird z. B. eine entsprechende Meldung an deri Bus ausgege- 
die Umsetzer und die Ste.iier- und Treiberbausteine mit Be- , ben. Wird die obere Grenze uberschritten, dann wird dieLo- 
triebsspannung vom weiteren Netz beaufschlagt werden, gikschaltung zum Offnen der Schaltkontakte am Ausgang 
k daB, mindestens ein Ausgang des Prozessors mit einem ent- 20 der Brennstoffzelle veranlafit. . 

sprechenden Eingang des Logikbausteins verbunden ist,;der . Fiir die Messung des Isolationswiderstands des elekirisch 
mit Sensoren fur die Erzeugung von Meldesignalen von Be- isolierten Netzes gegeniiber der Masse der mobilen Vorrich- 
triebszustanden der mobilen Vorrichtung oder von deren : tung ist vorzugsweise ein auf der Leiterplatte im zweiten 
BauteUen verbunden jst, und daB durch. die logikschaltung Abschnitt der Leiterplatte angeordneter MeBwiderstarid vor- 
die Freigabe von Ausgangssignalen der Steuer- und Treiber- 25 . gesehen, der mit pbsitiven una* negativen Impulsen .beauf- 
bausteine steuerbar ist, an die jeweils eine Spule eines schlagt wird, wobei die Impulse iiber einen StromfluB am 
TrennSchalters. angeschlossen ist, von dem ein Arbeitskon- MeBwiderstand eine Spannung hervorruferi, die iiber einen 
takt zwischen .einem .elektrischen Ausgang der Brerins toff- HochpaB und einen Tiefpafl dem A/D-Umsetzer zugefuhrt. 
zeUeunddemelektns^ . • : wird, dessen Ausgangssignale dem Prozessor zugefuhrt . 

MiUerernndungsgema^en Baugruppe wird ein kornpak- 30 werden. Der HochpaB blockt die Brennstoffzellengleich- 
tes Steuergerat mit relativ geringerem Gewicht und geringen • spannung ab und der TiefpaB blendet hochfrequente Storun- 
Abmessungen fur eine mobiles Brennstoffeellensystenirver- gen aus. Der Prozessor verarbeitet die MeBwerte fiir die Be- 
fugbar gemacht, mit dem beim Betrieb des Brennstoffzel- stimmung des Isolationswiderstands nach einer gewissen 
lensystem zahlreiche S f icherheitsanforderungen erfullt wer- Wartezeit, um keine MeBwerte wahrend Einschwingvorgan- 
denkonnen. Die von der Logikschaltung verarbeiteten Mel- 35 gen zii iibemehmen. 

duhgen iiber kritische Zustandfc des BrennstofTzellensy- : Der Prozessor wird zusammen mit seiner Software vor- 
stems oder der mobilen Einrichtung fuhren sofort zur Qff- zugsweise. von einem Watchdogbaustein iiberwacht, d. h. 
nung . der Schaltkontakte. . . . . ein Defekt des Prozessorbausteins bzw. ein Absturz der 

Bei-ein^rzweckma^igen'A Software bewirkt eine Offnung der Schalter amAusgangder 

Ausgang def ^Logikschaltung zwei, vom weiteren Netz mit' 40 Brennstoffzelle. 

Betriebsspannung beaufschlagte Treiberbausteine auf der . .. Zweckmkfiigerweise wird auch der Bus standig auf ein- . 
Baugruppe verbunden, von denen einer an die Spule eines . wandfreie Funktion uberpruft. Es ist vorteilhaft, wenn die 
Systemrelais und der andere ? an die Spule eines Relais einer . Versorgungsspannung des weiteren Netzes z. B. duxch eine 
Vpriadeschaltung angeschlossen ist. Fur-den Startvorgang entsprechende Eingabe in den Prozessor mittels eines A/D- 
ist die Vorladeschaltung besdmrnt. Fur die Versorgung des 45 , tJmsetzers erfaBt und auf yorgegebeneGrenzwerte hinuber-. 
Systems mit der Spannung des weiteren Netzes wird das Sy- wacht wird, bei deren Uber- bzw. Unterschreitung vom Pro- 
stemrelais geschaltet. Die Spannung des weiteren Netzes ist zessor das Signal zum Offhen dar Schaltkontakte an die Lo- 
insbesondere 12 V.. gikschaltung gegeben wird. ' ' j; . 

Bei einer .bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Bau- Bei einer besonders zweckmaBigen Ausfuhrungsform 

gruppe eine. Leiterplatte mit einem ersten Abschnitt auf, der 50. sind die Ein- und Ausgange der auf der Leiterplatte angeord- 
die von dem weiteren Netz mit Betriebsspannung versorgten neten B au teile wie Logikschaltung, Prozessor, Steuer- und 
Bauelemente, die Logikschaltung, den Prozessor, flie Um- Treiberstufen und Umsetzer kurzschluBfest ausgelegt. Mit 
setzer, die .Steuer- und Treiberbausteine mit zugehorigen ^dieser MaBnahme wird ein groBes MaB an Sicherheit in der 
' Leiterbahneri und die Anschlusse zu dem Trennschalter und x Arbeits weise der Baugruppe erreicht. • 
Anschiiisse fiir mit der Spannung des weiteren Netzes ver- 55 Insbesondere werden. Masse- und Kurzschlusse als Fehler 
sorgte Sensoren, fur Busleitungen und fiir die Masseverbin- erfaBt. , • 

dung tragt und der yon einem zweiten Abschnitt getrennt ist, Die . Erfindunf wird im folgenden an Hand eines in einer ' 

der von der Spannung der Brennstoffzelle oder des Netzes Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher be- 
beaufschlagte Bauelemente wie^ den Stromsensor, einen • schrieben, aus dem sich wertere Einzelheiten, Merkmale 
SpannungsteiterfurdieSpannungsmessungunddie zugehd- 60 <jhd Vorteile ergeben. 

rigen Leiterbahnen sowie Anschlusse fur das von dar Brenn- ^ .In der Zeichnung ist im B locks chaltbild eine Baugruppe 
stoffzefle gespeiste ^Netz tragi Aufgrund der durch^ ^die bei- einer Anordnung zum Steuern der Schaltzustande einer 
den Abschnitte gebildeten' Trennung der Hauteile und Lei- Schalterverbindung zwischen den elektrischen Ausgangen 
terbahnen, die niedrige.Spannungen fuhren, von den Bautei- einer in einem Fahrzeug. angeordneten Brennstoffzelle und 
len und Leiterbahnen, die hohe Spannungen fuhren, ist ein 65 einem irn Fahrzeug angeordneten elektrisch isolierten Netz 
hohes MaB an Sicherheit gegen Kurzschlusse auf der Leiter- . dargestellt. . , ■ 

platte zwischen beiden Netzen gegeben. Eine in einem nicht naher. dargestellten Fahrzeug ange- 

Bei einer zweckmaBigen Ausfuhrungsform ist die Minus- •• ordnete Brennstoffzelle 1, die Bestandteil eines ebenralls 
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hicht naher dargestellten Brennstoffzellensy stem ist; ist mit Zeichnung mit 21 bezeichnet ist Der Arbeitskontakt 20 ist 

ihren elektrischien Ausgangen 2 iind 3 jeweils an einen Arr an eine leiterbahn 22 auf der Leiterplatte 13 angeschlossen, 

beitskontakt 4 unjl .^einen Arbeitskontakt s 5 angeschlossen. mit der eine Reihe yon Bauelementen auf der Leiterplatte 13 

Bei der Brennstoffzelle 1 handelt es sich insbesondere urn verbunplen sind. Die Arisehlusse^fur die. Betflebsstxoniver- 

eine aus.zahlreichen.ein^lneh Modulen bestebende PEM- 5 sorgung der Economizer 11, 12 sind an die Leiterbahn 22 

. Zelle. Das ' BreniistoffzelLensystem enthair einen Speicher angeschlossen. Der AnschluB fur di^-Betriebsstroi^versor- 

fiir Wasserstoff oder eine Einrichtung zur Erzeugung yon gung der Treiberstufe,15 ist iiber eine^nicht naher bezeich- 

WasserstorT aus. einem Kohlenwasserstoff und Hilfsaggre- nete Diode mit der Leiterbahn 22 verbunden. Weiterhin 

gate'zur Forderung bzw. Komprimierung Von Wasserstoff . steht ein AnschluB eines Netzgerats 23 mit der Leiterbahn 

iind Luft. • 10 22 in Verbindung. Der zweite AnschluB des Netzgerats 23 

Der AnschluB 2 hat positive Polaritat und der AnschluB 3 : ist an die Fahrzeugmasse gelegt. Das Netzgerat .23 ist ais 

negative Polaritat, An den Arbeitskontakt 4 ist eine Leitung DC/DC- Wandler ausgebildet und hat eine in der Zeichnung 

6 und an den. Arbeitskontakt 5 eine Leitung 7 angeschlossen. durch das Transformatorsymbol gekennzeichnete galvani- 

Die Leitungen 6, 7 sind Bestahdteile eines elektriscn isblier- sche Trennung zwischen Eingangs- und Ausgarigsspan- 
ten bzw, ungeerdeten Netzes, das eine Reihe yon Verbrau- . 15 nung. Aus deir.Betnebssrjarmung vori 2. B . 12 V des Bord- 

cherh enthalt, dievon der Brennstoffzelle 1 gespeist werden. netz 2fl erzeugf das Netzteil eine hohere Spannung von z. B . 

; Ein wesentlicher Verbraucher ist ein iiber einen Wechsel- 15 V 

richter mit den Netz ved?undenerFahrrnotor 8. Weitere Ver- Die Leiterplatte 14 ist in Bezug auf die Betriebsspannung 

braucher; z. B . ein DC/DC-Wandler fur die Erzeugung eines und die Spannungspegel der auf ihr "angeordneten Bauele- 

Ladestroms fur einen Akkuniulator in einem weiteren im ZQ rriente in zwei- Abschnitte 24, 25 uhterteilt, durch die eine 

Fahrzeug angeordneten Netz sind in der ' Zeichnung nicht • raurnliche ' Trennung der Bauelemente mit unterschiedliT 

dargestellt. ✓ • . chem Spanhungsniveau erreicht wird. Auf dies eWeise wird 

. Der Arbeitskontakt 4 ist BestandteiL eines im Fahrzeug ein hones MaB an Sicherheit gegen Kurzschltisse zwischen 

angeordneten Trennschalters z. B. eines Schiitzes 9 oder Re- Bauelementen und Leitungen bzw. Lejterbahnen mit unter- 

lais.Der Arbeitskontakt 5 ist ebenf alls ein Bestandteil eines 25 schiedlichem Spannungsniyeau erreicht. . «... 

im Fahrzeug angeordneten Trennschalters z. B . einesSchiit- Auf dem Abschhitt 24, dem das niedrige Spannungsni- 

zes 10 oder Relais. Die Arbeitskontakte 4, 5 sind aus Sicher- . . veau zugebrdnet ist,. befindet sich eine LogikschaltUAg 26, 

heitsgriinden nicht Bestandteile eines einzigen.Trennschai- die^ eine Reihe von Eingangen ha£ deren Verbindung mit 

ters. Da die Arbeitskontakte 4, 5 ir^ tritischen Zustanden des Bauelementen in fblgenden noch naher beschrieben werden. 

; Brenr^toffzellehsystems oder des Fahrzeugs offnen mussen, 30 Ausgangsseitig ist die Ldgikschaltung mit Steuergangen der 

ist durch die Anordnung zweier, voneihander linabhangig Economizer 11, 12 iind des Treiberbausteins 15 vertyinden. 

betatigbarer Kpntakte ein hoheres MaB an Sicherheit dafiir . Im BrennstofFzellensystem sind Gassenspren fiir Wasser- 

gegeberii dafi ein Kontaktbei emer Stoning das anderen. ar : stoff zur Uberwachurig der 'Betriebsmittel vorhanden. Diese 

beitet u/id das Netz wenigstens einppUg abschaltet. S ■■ Gassensoren benotigen Betrifebsspannungen, die von der 

Die SpuLeri. der Trennschalter bzw. Schutze 9, 10 oder Re- 35 Spannung des Bordnetzes 21 verschieden sirid. Im allgemei- 

iais sind jeweils rnit Ausgangen eines Steuerbausteins in hen ist die Betriebsspannung kleiner als die Bordn£tzspan^ 

Form eines Economizers 11 und eines Economizers 12 ver- . nung. Die von den Gassensoren erzeugten Signale .berinden 

bunden. Bei den beiden Economizern 11 iind .12, die auf ei- ' sich zumihdest nicht im Spannungsniveau des Bordnetzes 

ner Leiterplatte 13 einer Baugruppe 14 angeofdnet sind und oder im Bereich der von der.Logikschaltung 26<verarbeitba* 

zu einer im folgendeh. naher erlauterten. Steuer- und Aus- 40 ren Eingangssignalev Auf der Leiterplatte 13 sind daher ana- 

werteinheit gehbren, handelt es sich Schaltungen, die fiir loge Umsetzer- und Anpassungsschaltungeh 27, 2$ vdrgese- 

Gleichstromschutze bzw. Relais eine hohere Spannung zum hen. Die. Umsetzer- und Anpassungsschaltungen 27, 28 ha- 

Betatigen, d. h. Anziehen, erzeugen und danach die gerin- ben .jeweils nicht • naher bezeichnete Ausgange, an . die die 

gere Haltespannung fur die Schutze 9, 10 bzw. Relais ausge- Betriebsspannungsanschliisse von, nicht naher 'dargestellten 

hen, Auf der Leiterplatte 13 der Baugruppe 14 befindet sich. 45 Gassensoren angeschlossen sind. Weiterhin haben die Um- 

weiterhin ein Relais-Treiberbaustein 15, mit deni ein Relais setzer- und Ausgangsschaltungen 27, 28 jeweils zwei nicht 

16 auBerhalb der Baugruppe verbunden ist. Dar Treibejrbau- naher bezeichnete Eingange fur die von den Gassensoren 
stein 15 hat zwei Eingange, von ifjenen einef uber eine Diode ausgegebenen analogen Signale. Die Ausgange der Urriset- 

17 mit einem Kontakt. 17 eines Schliisselschalters verbiin- zer- und Anpassungsschaltungen 27, 28 sind mit einem Ein- 
den ist, mit dem das Fahrzeug. .gestartet wird; Bei geschlos- 50 gang 29 der Logikschaltung 26 und einen Eingang eines 
seneni Schlusselschalter liegt am einen Eingang des Treiber- ^ Prozessors .30 verbunden, der vorzugsweise ein P ist. Es 
bausteins 15 eine Spannung eines weiteren Netzes im Fahr- . kann sich bei diesem Eingang des Prozessors um einen ana- 
zeugan. Das weitere Netz ist als ubhches Bbrdnetz fiir Tahr- logen Eingang mit nachgeschaltetem A/D-Umsetzer han- 
zeuge ausgebildet urid enthalt einen. Akkumulator von z. B . deln. Dagegen ist der Eingang 29 der Logikschaltung 26 fiir 
12 V. Verbraucher in diesem weiteren Netz, das eine gerin- 55 ein Schwellwertfassung ausgebildet, d. h. die Ausgangssi- 
gere 'Spannung als das an die Brennstpffzelle 1 anschlieB- gnale ^der Umsetzer- und Anpassungsschaltungen 27, 28 
bare Netz. hat, sind z. B. Scheibenwischennotoren; Liifter, werden von der Logikschaltung 26 erst ab einer gewissen 
Scheibenantriebermbtoren, Lampen, Blinker usw Das wei- Hohe weiterverarbeiteL Die Umsetzer- und Anpassungsr 
tere Netz wird im folgenden audi Niedervoltnetz und das schaltungen^ 27, 28, die Logikschaltung 26 und derProzes- 
von der Brennstoffzelle gespeiste Netz als Hochvoltnetz be- .60 sor 30 sind mit ihren entsprechenden Anschlussen auf der 
zeichnet. Das Relais 16; das auch als Systemrelais bezeich- Leiterplatte 14 zu externen Bauteilen und den Leiterbahnen 
net wird, versorgt nach dem Ansprechen elektronische Bau- , zwischen den Anschlussen und den Eingangen dieser Bau- 
elemente der Baugruppe 14 mit Betriebsspannung. ♦ teile im Abschnitt 24 angeordnet. Die Logikschaltung 26 hat 

f Auf der Leiterplatte 13, der Baugruppe 14 befindet sich weitere Eingange, die symbolisch mit der Ziffer 31 bezeich- 

noch ein wekerer Treiberbaustein 18 mit zwei Eingangen, 65 net sind. An diese Eingange- 31 sind Schaltkontakte, z. B. 

an dessen einen Ausgang ein Relais 19 aufierhalb der Bau- ein Schaltkontakt 51, angeschlossen. Mit diesen Schaltkon- 

gruppe 14 angeschlossen ist. Ein Arbeitskontakt 20 des Re- takten wird der Schliefizustand von Vorriehtungen im bzw. 

lais 19 'ist mit dem- weiteren Netz verbunden, das in der • am Fahrzeug ubenvacht. Beispielsweise ist der Schaltkon- 



takt 51, der. vom Bprdnetz 21 mit Spahnung versprgt wird,- berechnet anschlieBend den Isolations widerstand. Im Be- 

fur die Uberwachung eines Deckels fur den Kofferraum des trieb des Fahrzeugs, wenn uber die Vorladung die Spannung 

Fahrzeugs vorgeseheiv Wejtere Eingange^er Lpgikschal- am Ausgang des Netzteils 23 verfugbar ist, wird standig der 

tung 26, die in der Zeichnung zusarnmen mit der Ziffer. 32 . . Isplationswiderstand des ungeord^eten Netzes der Brenn- 
bezeichnet sind, sind insbesondere an Sensoren von AIR- .5 stoffzelle 1 gemessen, Bei unzulassigen Isolationsver- . 

BAGS, und anderen Sensoren* . die ZusammenstoiBe des schlechterungen veranlaBt der PrbzessQrv30 liber die Logik- 

.Fahrzeugs erfassen und melden, arigeschios?en. Ein solcher schaltung 26 das Offnen der Schaltkont^tcte 4, 5 .des lYenn- 

Sensor ist in der Zeichnung dargestellt und mit 34 bezeich- . scnalters, der als Leistuhgsschalter ausgebildet ist. 

net Ein weiterer Eingang 33 der Logikschaltung 26 ist mit Auf dem Stromwandler 35 befindet sich eine Zusatzwick- 
einem Not-Ausschalter 35 verbunden'. Mindestens ein Ein- 10 lung 49, in die von einer Strpmquelle 50 ein definierter 

gang 36 der Logikschaltung 26 ist mit einem entsprechen- . Strom eingespeist. wird, urn die Funktionsfahigkeit des 

den Ausgang des Prozessors. 30 verounden. Stromwandlers und des Optokopplers 40 einschliefilich der 

Der Processor 30 hatTiicht naher bezeichnete Eingange, Leiterbahneri bis zum Prozessor 30 zu iiberprufen. 

die mit einen Bus verbunden sind, an den auch andere Teil- Der Prozessor 26 fuhrt einen autpmatisch Offsetabgleich 

. nehmer ein Fahrzeug angeschlosseh sind. Es .handelt sich 15 fur die analog gemessenen Werte wie Brennktoffzelienspan- 

• beidemBusVorzugsweiseumdenansich bekanntenCAN-. nung," BrennstoflfeeUenstrorn und' Isplationswiderstand 

Bus, Eine serieije Schnittstelle 37 des Prozessoris 30 ist an *. durch und iiberwacht diese Werte durch Vergleich mit vor- 

er^tsprechende Ubertragungsgerate anschlieBbar. Weiterhin gebbaren Werten. Weiterhin gibt der Prozessor 30 diese 
ist.mProzessor30einnichtnalierbezeichneterBOOT-Eui- . Werte auf den Bus aus, so daB siefur andere Busteilnehmer 

.gang YprhandeaBezugST^tendalfur die auf dem Abschnitt 2Q im Fahrzeug verfugbar sind. Bei tfoer- bzw. Unterschrei- 

24angeoMnetenBauelementeist^MassenpotentialdesFahr^ . tung kritischer Werte gibt der Prozessor 30 eine entspre- 

zeugs. ; chende Meldung an die Logikschaltung 26 ab. 

Auf. dem Abschnitt 25 ist ein Stromwandler 38 vorhan : • Die Logikschaltung 26 hat hardwaremaBig realisierte lo- 

den, der als Durchsteckwandler ausgebildet ist,. durch den gische Funktionen kombinatorischer und sequentieller Art 

unci durch eine mit der Kernofmung korrespondierende Off- 25 und gegebenenfails Speicherfunkti6nen > wodurch eine 

>• nung der Leiterplatte 13 der Stromleiter 6 beruhrungslos i schnelle. Verarbeitung der Eingangssignale sichergestellt 

hindurchgefuhrt ist: Der Stromwandler 38 ist, Teil eines wird. Dies bedeutet, daB bei'kritischen Situadon im und am 

.Stromsensors 39^ der nach dem an sich bekannten Kompen- Fahrzeug bzw. Gefahren fiir die Fahrzeuginsasseri, die von 

sationsprinzip den Brennstoffzeilens^rpfn miBt. Der Strom- den Gassensoren, dem Schaltkontakt 51, den Sensoren 34 

sensor39istz.B. uber einen nicht dargestellten Multiplexer' 30 und dem Not-Aus-Schalter 35 gemeldet werden, von' der 

mit einem . A/D-Umsetzer verbunden. Weiterhin hat der Logikschaltung 26 die entsprechenden Meldungen sehr 

Siromsensor 39 am Ausgang einen Optbkoppler 41, dessen schnell verarbeitet bzw. weitergeleitet werden, und iiber die 

Ausgang einerseits mit einem Eingang des Prozessors 30 . Economizer 11, 12 das Offnen der Schaltkohtakte 4, 5 her- 

und andererseits mit einem Eingang der Logikschaltung 26 vorrufen. Das Hochvoltnetz mit den daran'angeschlossenen 

verbunden ist Der A/D-Umsetzer 40 ist mit einem Eingang 35 Verbrauchern wird daher spannungslos,' so daB von .daher 

z. B. uber den Multiplexer und eine nicht dargestellte Lei- keine Gefahr mehr in Bezug auf eirie gefahrliche Spannung 

tung mit dem Ausgang 2 verbunden. . ■ ausgehen kann. 

Im Abschnitt 25 befindet sich eine Einrichtung 42 zur . Nach der Betatigung des Schtusselschalters 17 wird zu- 

Messung der Isolations widers lands zwischen dem elektrisch erst derjenige Teil der B auteile auf der Niedervoltseite der 

isolierten Netz und der Masse des Fahrzeugs. Der Isoiati- 40 Baugruppe 14 mit-Betriebsspannung versprgt, der nicht an 

onswiderstand ist in der Zeichnung gestricheli dargestelit den BetriebsspannungsanschluB der Leiterbahn 22 gelegt 

und mit 43 bezeichnet. Bezugspptential fur die im Abschnitt ist: Erst wenn durch den Prozessor 30 festgestellt wordenist, 

25 angeprdneten Bauelemente ist das Potential des negati- < daB die Betriebsspannung des.Bordnetzes 21 ihre zulassige 

ven Aiisgangs 3 der Brennstoffzelle. per. Isolations wider- • Hohe aufweist, wird das Relais 19 angesteuert, so daB der 

stand '43 wird mit einem Impulsverfahren gemessen. Die 45 Kontakt.20 geschlossen wird. Dan ach nehmen die Bauele- 

. Einrichtung 43 enthalt einen MeBwiderstand 44, dessen , mente auf der Hpchvoltseite ihren Betrieb auf, wodurch 

. Werf vorgegeben ist Uber einen Schalter 45 werden ab- z, B. die einwandfreie Arbeitsweise des Stromsensors und 

wechselnd positive und negauve Impulse dem MeB wider- der Isolations widerstand und die Brennstoffzellenspannung 

stand 44 zujgeftihrt! Die positive und negative Spannung wir gemessen wird. Erst wenn der Isolatioriswiderstand 43 einen 

. vom Netzteil 23 erzeugt. Der MeBwiderstapd 44 ist mit dem 50 zulassigen Wert hat, der Siromsensor 39 einwandfrei arbei- 

BezugsspannungsanschluB der Brennstoffzelle verbunden. tetmnd die Brennstoffzellenspannung ihren zulassigen Wert 

Es findet aufgrund der Spannungsimpulse ein StromfluB erreicht hat, gibt der Prozessor 30 an die Logikschaltung 26 

vom MeBwiderstand 44 zum Fahrzeugchassis uber den Iso- ein Signal zura Einschal ten der Schaltkontakte..4; 5. 
latiohswiderstand 43 zuriick zum Bezugspunkt der Brenn- ' Die Feststellung eines. Kurzschlufistroiris im Brennstpff- 
stofifzeUenspannung statt, wodurch ein Spannungsabfall am 55 • zellennetz wird dem Prozessor 30 gemeldet und bewirkt 

MeBwiderstand 44 ehtsteht. Die am MeBwiderstand 44 auf- iiber den Eingang 36 der Logikschaltung die sofortige Aus- 

tretende Spannung wird uber einem HochpaB, der die l6sung, d. h. Offiiung, dar Schaltkontakte 4 ? 5. 

. Brennstoffzellen-Gleichspannung abblockt und einen Tief- Durch die vorstehend beschriebenen UberwachungsmaB- 

paB, der hpchfrequente Storungen ausblendet, uber einen nahmen.und die Trennung der Baugruppe 14 in eineri Nie- 

. Spahnungsteiler 46 dem A/D-Umsetzer 40 zugefuhrt. Hoch- 60 dervolt-Abschnitt.24 und einen Hochvolt- Abschnitt 25 wird 

und TiefpaB sind in der Zeichnung mit der Bezugsziffer 47 . bereits ein hohes MaB an Sicherheit erreicht. Die Einrich- 

bezeichnet. Die Ausgange des A/D-Umsetzers 40 sind uber tung 42 zur Messung des Isolationswiderstands wird vom 

Optokoppler 48 mit Eingangen des Prozessor 30 verbunden. ; Prozessor 30 aus iiber eine nicht Daher dargestellte Opto- 

Bei der Isolationsmessung ubernimmt der Prozessor 30 . koppler-Schnitts telle angestoBen bzw. gesteuert. Dies trifft 

eine Reihe von MeBwerten der Spannung am Mefi wider- .65 auch auf den A/D-Umsetzer 40 und den Stromsensor 38 zu. 

stand 44 erst nach einer bestimmten Wartezeit, die auf die Um ein moglichst grOBes MaB an Sicherheit zu errejchen 

Einschwingzeit des MeBsystems abgestinimt -ist, niittelt sind hoch folgende MaBnahmen vorgesehen: 
diese, um niederfrequente Storungen. Zu ininimieren, und : Der Prozessor 30 wird zusammen mit der Software von ei- 



9 ■ 

neiri Watchdogbaustem uberwacht. Das heifit, -ein Defekt 
des Prozessorbaiisteins bzw. ein Absturz der Software iuhrt . 
zum Abschalten der&eiden Trennschaltetxbzw. Schaltkon- 
takte 4, 5. • . - . ' 

Die. korrekte Arbeitswei^e des CAN-B.us Anschlusses 5 
wird standig gepriifi und Fehler werden erkannt urid gemel- 
det bzw. bewirkenr eine Offnung der Schaltkontakte 4, .5. 

Versorgungsspannungen der Elektronik werden' eingele- 
sen und auf ihre festgelegten Grerizen bin iiberwacht, um zu 
vernindeqi, daB .die'Schaltkoritakte 4, 5 beim Starten des 10 

• Fahrzeugs geschl&sen werden oder wahrerid des Betriebs 
; des Fahrzeugs eine Storung durch zu rijedrige Bordnetz- 

spannung hejcvorgerufen wird. Je nach.der Hone der Abwei- 
chung vom festgelegten Grenzwert kdnnen verschiedene 
. MaBnahmen wie Meldung unoVoder.Stillegung Von Aggre- 15 

gaten.des Fahrzeugs oder Abschaltung der Schaltkontakte 4, 
. 5 durchgefuhrt werden. 

Alle Ein- und Ausgange der Baugruppe 14 sind kurz- . 
schluBfest gegenuber Fahrzeugmasse und der 12V/Kfc . 
Spannung und lassen sich bei Kurzschiussen als- Fehler de- 20 
tektieren, die gemeldet werden bzw. zusatzlich zur Meldung ' '. 
bei solchen Kurzschliissen, durch die die Sicherheit des Be- : 
triebs und des Fahrzeugs in unzulassiger Weise beeintrach- 
tigt. wird, zu Offnung der Schaltkontakte 4, 5 fuhren. 

Die BrennstoffzeUenspannung wird durch Fesdegen yon 25 '* 
- Unter- und Obergrenzen aiif Fehler r hin uberwacht Ebenso 
werden bei der.Lolationswiderstandsuberwachung Schwel- . 

• len fur einen zu kleinen Isolations widerstand festgelegt mit 
entsprechenderAlarmbehan^ . 
nen zu groBen Isolationswiderstand, ab der auf Unterbre- 30 : 
chung erkannt wird. Da die Mefizeit fiir me Isolationsmes- 
sung relativ lang ist, wird fur jeden neuen Startvorgang.(Ein- 
schaiten der Versorgungsspannung): eine Scbnellmessung 
vorgesehen, jedoch mit etwas verminderte'r- Genauigkeit. . 
Bei der. Uberwachung des Brennstoffzellenstrpmes werden 35 . 
die hochsten Sichemeitsvorkehrungen geixoffen. .Die Uriter- 
und Obergrenzen des Strornes werden zunachst. mittels Sofi> 
ware uberwacht. Beim tjberschreiten der Obergrenze (Kurz- . . 
schluB) wird redundant eine schnelle Hardwareabschaltimg 

der beiden Schaltkontakte 4/5 ybrgenomrnen. Damit auch .40 
ein Schaltungsdefekt der Strommessung erkannt werden 
kann, wird uber eine zusatzliche Prufwicklung des Strom- 
sensors ein Prufstrom eingespeist und kontinuierlich iiber- 
wacht . ' . : 

Auch fur die Uberwachung der Wasserstoffkonzentration 45 . 
wird eine redundance Hardwareschaltung zur Softwareuber- : . 
wachung yerwendet, 

Mit der erfindungsgemafieh Steuer- und Auswerteinheit : 
auf der kompakten Baugruppe 14 laBt sich auf ^wirtschaftli- 
che und schere Weise eine Uberwachung der Brennstoft- 50 
zelle des -Brennstoffzellennetzes und des Isolations wider- 
stands dieses Netzes erreichen. Irn Falle einer Gefahrdung 
wird die Verbindung zwischen Brennstoffzelle und Netz ge- ' .J 
offhet Die Baugruppe 14 kann vor Einbau in ein Fahrzeug . 
gepruft werden, so daB eine zeitaufwendige Prufung nach 55 
dem Einbau entfallen kann. ' • 

Pat.entanspruche 

L Verfahren zum Steuern und zur Einstellung des 60 
Schaltzustands einer Schaltyerbindung zwischen den 
elektrischen Ausgangen einer in einer mobilen Vorrich- . 
tung angeordneten" Brehnstoffzelle und einem in der 
mobilen Vorrichtung angeordneten, isolierten, elektri- 
schem Ne'tz, an das von der Brennstoffzelle mit Energie 65 
versorgte Verbraucher angeschlossen sind, wobei in 
der mobilen Vorrichtung ein weiteres Netz vorgesehen 
ilst, das eine geringere Spannung als das an die Brehn- 
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stoffzelle anschiieBbare Netz aufweist soWie eine Spei- 
cherbatterie erithalt, dadurch gekennzeichnet, daB 
von in oder an der mobilen ^Vorricntung angeoroiieteh' 
Sensoren Vomchtungszusra^rle gemeldet werden, bei 
denen die Versorgung des.elektrisch isolierten Netzes 
mit Energie aus SicherbeitsgriSjlden ausgeschlossen 
oder ausgesetzt werden mufi, da2>mit einer aus dem 
weiteren Netz versorgten Steuer^ und Auswerteinheit 
die Sensoren uberwacht werden, dafi die Schaltverbin- 
dung an den Ausgangen der Brennstoffzelle von. Ar- 
beitskontakten mindestens eiries Trennschalters gebii- 
det wird, dem die Energie zum SchlieBen der Arbeits- 
kontakte beim Starten der Brennstojffzelle nach dem 
Erreichen der Betriebsbereitschaft der Brehnstoffzelle 
durch die Steuer- und Auswerteinheit aus dem weiteren . 
Netz freigegeben wird, und daB bei Erfassung einer 
Meldung aus wenigstens einem Sensor, die sich auf 
eine aus Sicherheitsgrunden unzulassige Schliefistel- 
lung der Arbeitskontakte bezieht, yon der Steuer- und 
Auswerteinheit die Energiezufuhr zum TrennschaLter 
blockiert bzw. unterbrochen wird. . ; . 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
. net, daB das Austreten von Wasserstoff aus den wasser- . 
. stofferzeugenderi bzw. wasserstoffspeichernden ' Ein 7 
..heiten durch Gassensoren, der Laststrom der Brenn- 
stoffzelle auf Uber- oder Unterschreiten von. Grenz- 
werten durch einen der Brennstoffzelle nachgeschalte- 
ten Sensor, der Aufprall der mobilen Vorrichtung auf 
ein Hindernis durch wenigstens einen Crash-Sensor, 
der Isolationswiderstand des.elektrisch isolierten Net- 
zes gegen die Masse der mobilen Vorrichtung, die Aus- 
gang^spannung.der Brennstoffzelle auf Uber- oder Un- 
/ terschreiten von Grenzwerten, der SchlieBzustand: von 
• Turen und Deckeln durch Schalter und die Versor- 
gungsspannung ^es weiteren Netzes auf Uber- und Un- 
, terschreiten von Grenzwerten uberwacht und auf aus ' 
Sicherheitsgrunden hotwendiges Offheri der Arbeits- 
kontakte des Trennschalters uberpruf t werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder % dadurch gekenn- . 
zeichnet, daB der Isolationswiderstand zwischen dem 
elektrisch isolierten Netz und der Masse der mobilen 
Vorrichtung durch ein ImpulsmeB verfahren besdmmt 
wird, mit dem positive und negative Impulse abwech- 
selnd uber einen MeBwiderstand vorgegebener GroBe 
auf die Masse gegeben werden, und daB die Impulse ei- 
nen uber die Isolations widerstande. zu einem Bezugs- 
punkt im Netz flieBenden. Strom hervorrufen, dar durch 
einen Spannungsabfall am MeBwiderstand gemessen 

. wird.' .. . . 

4. Verfahren nach wenigstens einem der vbrhergehen-. 
den Anspruche,. dadurch gekennzeichnet, 'daB . ein 
Stromsensor durch Einspeisung eines Prufstroms in 
eine zusatzliche Wicklung eines Stromwan.dlers iiber- 
wacht wird. 

5: Anordnung zum Steuern und zur Einstellung der 
Schaltzustande einer Schaltverbindung zwischen den 
elektrischen Ausgangen einer in einer mobilen Vorrich- 
tung angeordneten Brennstorfzelle und -einem in der 
mobilen Vorrichtung angeordneten isolierten elektri- 
schen Netz, an^ das von der Brennstoffzelle mit Energie 
versorgte Verbraucher angeschlossen sind, wobei in . 
: der mobilen Vorrichtung ein weiteres Netz vorgesehen 
. ist, das eine geringere Spannung als das an die Brenn- 
stoffzelle anschiieBbare Netz aufweist und eine Spei- 
cherbatterie enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Steuer- und Auswerteinheit eine Baugruppe (14), einen 
an einen intemen Bus der mobilen Vorrichtung ange- 
schlossenen Prozessor (30), eine Logikschakung (26) 



mit hardwaremaBig lausgebildeten logischen Funktio-" 
nen, einen mit dem Processor (30) galvanisch getrennt 
verbundenen A/p-Umsetzer\(40) zur s Umsetzung des * 
analog gemessenen Brennstoffzellensystems, der ana- 
log gemessenen BrennstoffzeUenspannung und der .5 
ahalogen Spannung eines MeBwiderstands fiir die Iso- 
lationsuberprufung, em vom weiteren Nete gespeistes 
Netzteil (23): mit galvahischer Trennung fur die Versor- 
•gung des A/D-Umsetzer (40) mit Betriebsspannung, 
zwei.an den Ausgang der Logikschaltiing (26) ange- 10 . 
schlossene Steuerbausteine (11, 12) und an den Prozes- 
sor (30) und die Logikschaltung ahgeschlossene Um- 
setzer (27, 28) .fur die.Spannungsversorgung von Gas- 
sensoren urid die Anpassurig der von den Gassensoren : 
ausgegebenenSignale an die Pegel der logikschaltung 15 .. 
J (26) \ind des PrOzessors (30) aufweist, daB." der Logik- 
bausteih (26) und der Prozessor (30), die Umsetzer (27, 
28) urid die Steuerbausteine (11, 12) mit Betriebsspan- 
nung vom weiteren Netz Yersorgt werden, daifi wenig- 
stens eiri Ausgang des.Prozessors (30) mit einem Ein : 20 . 
gang der Logikschaltung. verburideri ist, die. mit Senses 
ren; fiir dieErzeugung von Meldesignalen von Zustan- 
den .der mobilen. Vorrichtung oder deren'Teile verbun- 
den ist, und oaB idurch die Logikschaltung (26) die 
Freigabe von Ausgangssignalen der -Steuer- und Trei- 25 . 
bersteine (11, 12) steuerbar.ist, an die jeweils eine 
Spule eines Trennschalters angeschlossen ist, von dem 
ein Arbeitskontakt (4, 5) zwischen einen elektrischen 
Ausgang (2; 3) der Brennstoft^elle und dem elektrisch 
isolierten Netz angeordnet ist. , . * .30 
6. . Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB mit dem Ausgang der .Logikschaltung (26) 
zwei, vom. weiteren Netz mit Betriebsspannung ver- 
sorgte Treiberbausteine (15, i8) auf der Baugruppe 
(14) verburideri sind, von denen einer an die Spule ei-' 35 
nes Systemrelais (16) und einer an die Spule eines Re- 
lais (19) einer Vorladeschaltung angeschlossen ist. * 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Baugruppe (14) eine Leiterplatte 
(13) nut einem ersten:Abschnitt (24) auf ; der die vori 40 
dem. weiteren Netz (21) mit Betriebsspannung direkt 
versorgten Bauelemente wie Logikschaltung (26), Pro- 
zessor (30),.Umsetzer (27, 28) und Steuer- iind Treiber- 
bausteine mit zugehorigen Leiterbahnen" und die An- 
schlusse zu den. Spulen der Trennschalter sowie An- 45 
schltisse von mit dem weiteren Netz (21) verbundener . 
Sensoren," von Busleitern und von einer Masseverbin- 
dung tragt und der von einem zweiten Abschmtt (25) : 
der Leiterplatte (13) getrennt ist, der von def Spannung 

der Brennstoffzelle des Netzes der. Brennstoffzelle (1) 5a . * 
beaufschlagte Bauelemente wie einem Stromsensor 
(39), eineo Spannungsteiler fiir die Spannungsrnessung : 
an der Ausgangen (2, 3) der Brennstoffeelle, einen 
A/D-Umsetzer (40) fur die Umwandlung von analogen 
Strom- und SparinungsmeBwerten sowie eine Einrich- 55 
fung (42) fiir die Isolationsrnessung tragt, 

8. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 5 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB. die Minusseite der * 
BrennstoffzeUenspannung Bezugspotential fur von der 
Spannung der Brennstoffzelle beaufschlagte Bauteile 60 
auf der Baugruppe (14) ist und an einen AnschluB des 
zweiten Abschnitts(25) der Leiterplatte (14) gelegt ist. 

9. Vorrichtung nach zumindest einer der Anspruche 5 

-bis. 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Stromsensor ; . 
(39) einen Stromwandler (38) mit einem beruhrungslos 65 
durch die Leiterplatte (13) und einen auf dieser ange- . 
ordneten Stromwandlerkern hindurchgefuhrteri Leiter 
aufweist. • 
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10. ;Vor4chtung nach zumindest einem der Anspruche 
5 bis 9,. dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Messung 
des Isolationswiderstands des isolierten elektrischen 
Netzes gegenuber der Mass^der mobilen Eiririchtung 
ein auf der Leiterplatte (13).im zweiten Abschnitt (25) 
angeordneter MeBwiderstand (44£ yorgesehen ist, der 
von positiven und negativen. Sp^riungsimpulsen be- 
aufschlagbar ist, und daB def MeBwiderstand .uber ein 
HochpaB und einen TiefpaB mit tiem A/D-Umsetzer 
(40) verbunden ist. 

11. Vorrichtung nach .zumindest einem der Anspruche 
5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB. der Prozessor 
(30) und die Software im Prozessor (30) mit einem 
Watchdog-Baustein uberwacht wird, der bei Feststek 
lung eines Fehlers eine Meldung erzeugt und/oder die 
Abschaltung der Arbeitskontakte uber die Logikschal- 
tung (26). steuert. 

12. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 
5, bis. 11, . dadurch gekennzeichnet, daB die Versor-. 

• gungsspannung des weiteren Netzes (21) durch eine 
. entsprechende Eingabe im Prozessor (30) auf vorgege- 
.bene Grenzwerte hin uberwacht wird, bei deren .iJber-. 
oder Unterschreitung.eine Meldung und/oder Offhung 
der Arbeitskontakte (4, 5) er^olgt. 
.13. Vorrichtung- nach zumindest einem der Anspruche 
5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- urid 
Ausgange der auf der. Leiterplatte. (13) arigeordneten 
Bauteile wie Logikschaltung. (26), Prozessor, Treiber- 

. stufen (15, 18), Steuerschaloingen (11, 12) und Umset- 
zer. (27, 28) kurzschluBfest ausgebildet sind. 

. 14. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 
5 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Funktipns- 
. weise des Busses vom Prozessor periodisch uberpruft. 
^ird.' 

15. Vorrichtung nach zumindest einem der. Anspruche 
5, bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Brennstoff- 
zellenstrom auf Uber- und Unterschreiten vorgegebe- 

- ner Grenzwerte 'mit dem Prozessor (30) uberwacht 
wird, bei deren Uber- und Unterschreitung eine Mel- 
dung und/oder eine Offhung der Arbeitskontakte (4, 5) ■ 
erfblgt; . 

16. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 
.5 bis 15, dadurch gekennzeichnet^ daB die Brennstoff- 
zellenspannung auf Uber- und Unterschreitung von 
vorgegebenen Grenzwerten mit dem Prozessor (30) 
uberwacht wird, bei deren Uber- oder Unterschreitung 
eine Meldung und/oder eine Offnung der Arbeitskon- 

. takte(4 3k 5)erfolgt. f ... 1 

17. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 
5 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Isolations- 
widerstand auf Unterschreitung einer Grenze mittels 
des Prozessors (30) uberwacht wird, bei deren Unter- 
schreitung. eine Offnung der Arbeitskontakte (4, 5) er- 
fblgt. . * • "" 

18. Vorrichtung. nach zumindest einem der Anspriiche 
5 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB mit Software im 
Prozessor (30) ein Nullpunkt- und Verstarkungsab- 
gleich fur die MeBwerte von Strom, Spannung und Iso- 
lationswiderstand erfolgt 

19. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 
5 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die -Schaltzu- . 
stande der Trennschalter "und Relais (16, 19), durch 
Hilfskontakte, die an den Prozessor (30) angeschlossen 
sind, uberwachbar sind. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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